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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Bestimmung der Junlction-Temperatur von gehausten Halbleiterbauelementen 

(§) Beschrieben wird ein Verfahren zur Bestimmung der 
Junktron-Temperatur mindestens eines auf einem Trager- 
korper angeordneten gehausten Halblerterbauelements 
etner Schaltungsanordnung. Hierbei wird auf dem eine 
geringe Warmeleitfahigkeit aufwetsenden Tragerkorper 
benachbart zum zu uberwachenden Halbleiterbauele- 
ment ein Temperatursensor aufgebracht, der mit einem 
Anschlulipin des Halbleiterbauelements mittets einer 
spezietl ausgeformten Verblndungsletterbahn etektnsch 
leitend verbunden wird. 
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Beschreibung 

Da die Funktionsfahigkeit von Halbleiterbauelementen 
einer Schaltungsanordnung von ihren thermischen Eigen- 
schaften abhangt, muB die fur die aktiven (schaltbaicn) 
Komponenten eines Halbleiterbauelements maSgebende 
Temperatur im Innem des Halbleiterbauelements (die sog. 
Junktion-Temperatur) zur Gewahrleistung der Bauelemen- 
teeigenschaften und zum Schutz des Halbleiterbauelements 
iiberwacht werden. Oftmals werden die Halbleiterbauele- 
mente zum Abfuhren der Verlustleistung - insbesondere 
Leistungs-Halbleiterbauelemente mit einer hohen Verlust- 
leistung - daruber hinaus mittels eines TVagerkorpa-s auf ei- 
nem Kiihlkorper angeordnet bzw. von einem Kuhlmedium 
umflossen. 

Die liberwachung dsr Junktion-lfemperatur ist jedoch mit 
Schwierigkeiten verbunden, da insbesondere bei gehausten 
Halbleiterbauelementen eine Bestimmung der Junktion- 
Temperatur durch direkte Messung aufgrund dsr geometri- 
schen Gegebenheiten nicht moglich ist. Tfemperaturmessun- 
gen zur Bestimmung der Junktion-Ifemperatur werden daher 
in der Regel durch Messung der Temperatur des Kiihlmedi- 
ums und/oder da: Temperatur des Kiihlkorpers durchge- 
fiihrt Da jedoch zwischen der Junktion-lfemperatur und der 
Umgebungstemperatur eine Temperaturdifferenz auftritt, 
die u. a. von der Verlustleistung, dem thermischen Wder- 
stand, dem Montageort und der Art der Montage des Halb- 
leiterbauelements abhangt (diese IbmperaturdifTerenz kann 
insbesondere bei Leistungs-Halbleiterbauelementen recht 
groB werden), ist diese (zeitlich varzogerte) Temperatur- 
messung wenig aussagekraftig und weist einen Fehler (eine 
Ablage) auf, der von der thermischen Ankopplung des Halb- 
leiterbauelements an das Kuhlmedium bzw. den Kiihlkorper 
und den Umgebungsbedingungen abhangt; nachteilig ist 
dies insbesondere dann, wenn bei der Temp^aturmessung 
die thermische Ankopplung des Halbleiterbauelements an 
das Kiihlmedium bzw. den Kiihlkorper und die Varlustiei- 
stung des Halbleiterbauelements nicht beriicksichtigt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Vrafahren 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 anzugeben, 
bei dem diese Nachteile vermieden werden und das eine 
aussagekraftige Bestimmung bzw. Messung der Junktion- 
Temperatur von gehausten Halbleiterbauelementen gewahr- 
leistet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Mark- 
male im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gelost 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen dei 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Halbleiterbauelemente der Schaltungsanordnung 
werden auf einen Tragerkorpo: aus einem Material mit rela- 
tiv geringer Warmeleitfahigkeit (bsp. eine Leiterplatte aus 
Epoxid) aufgebracht (bsp. aufgelotet) und mit ihren elektri- 
schen AnschluBpins mit einer Leitbahnanordnung kontak- 
tiert; das jeweilige Halbleiterbauelement, dessen Junktion- 
Temperatur bestimmt werden soil (im folgenden das zu 
iiberwachende Halbleiterbauelement genannt) wird iiber ei- 
nen AnschluBpin mittels einer spezieU ausgeformten Ver- 
bindungsleiterbahn elektrisch leitend mit einem auf dem 
Tragerkorper (vorzugsweise auf der gleichen Oberflachen- 
seite wie das zu uberwachende Halbleiterbauelement) ange- 
ordneten Tempcratursensor in gutcm Warmekontakt direkt 
verbunden. Diese Verbindungsleiterbahn wird vorzugsweise 
so ausgeformt, daB die Verlustleistung (Warme) des zu iiber- 
wachenden Halbleiterbauelements durch eine Art "Tempe- 
raturfalle" auf den Tempcratursensor gefuhrt wird; d. h. 
durch die speziell geformte Verbindungsleiterbahn ist der 
(geometrisch entfemte) Tfcmperatursensor thermisch gut an 
den AnschluBpin (LotanschluB) des zu iiberwachenden 
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Halbleiterbauelements gekoppelt, ohne daB sich die bei ei- 
nem zu geringem Abstand zwischen dem zu uberwachcn 
den Halbleiterbauelement und dem Temperatursensor erge- 
benden Montageprobleme auswirken konnen. Insbesondere 
5 wird zur Reahsierung eines moglichst groBcn Warmeuber- 
gangs vom zu iiberwachenden Halbleiterbauelement zum 
Temperatursensor die Verbindungsleiterbahn entsprechend 
der Temperaturvarteilung der Verlustwarme (den auftreten- 
den Isothermen) ausgebildet 
10 Der thermisch mit dem zu iiberwachenden Halbleiterbau- 
element gekoppelte Temperatursensor kann bsp. als PTC- 
Element (SMD-Kaltleiter) oder NTC-Element realisiert 
werden, und mit einem beliebigen AnschluBpin (Lotan- 
schluB) des zu uberwachenden Halbleiterbauelements ver- 
15 bunden werden, bsp. dem Emitter eines als Leistungstransi- 
stor ausgebildeten Halbleiterbauelements. 

Die Vorteile des vorgestetlten Verfahrens bestehen darin, 
daB 

20 - dear Temperatursensor als einfaches, kostengiinstiges 
(Standard- )Bauelement ausgebildet werden kann und 
bsp. als SMD-Bauelement realisierbar ist, 

- eine gute thermische Kopplung des Tfemperatursen- 
sors an die Junktion-Temperatur des zu uberwachenden 

25 Halbleiterbauelements gegeben ist und es daher dyna- 
misch gute Uberwachungseigenschaften aufweist, 

- nur ein geringer MeBfehlw (eine geringe thermische 
Ablage) aufbitt, da der thermische ^derstand vom 
Temperatursensor zum zu uberwachenden Halbleiter- 

30 bauelement bin (zur Junktion-Temperatur) klein und 
zur Umgebung hin (zum TVagerkorper) groB ist 

Das Verfahren soli im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben 
35 werden. Die Figur zeigt hierbei einen Ausschnitt einer als 
"InteUigentes Power Modul" (IPM) realisierten Schaltungs- 
anordnung. 

Die Schaltungsanordnung des IPM ist auf einem schlecht 
warmeldtenden, bsp. als (Epoxy-)Leiterplatte ausgebildeten 
40 Tragerkorper 1 aufgebracht und weist als aktive Halbleiter- 
bauelemente bsp. 12 als IGBT-TVansistoren ausgebildete ge- 
hauste Leistungs-Halbleiterbauelemente 4 auf, die auf der 
Unterseite 11 der Leiterplatte 1 bestiickt werden und ub^ 
auf der Oberseite 11 der Leiterplatte 1 angeordnete Leiter- 
45 bahnen 7 miteinander verbunden sind; die AnschluBpins 5 
der IGBT-Ttansistoren 4 sind bsp. mittels Lotverbindungen 
mit den Leiterbahnen 7 elektrisch verbunden. Zur Warme- 
abfiihr der Verlustleistung der IGBT-Transistoren 4 ist ein 
bsp. aus Aluminium bestehender, als Kiihl-ZMontageplatte 
50 ausgebildeter Kiihlkorper 2 vorgesdien, der iiber eine (gut 
warmeleitende) Isolationsschicht 3 an die Gehause der 
IGBT-Ttansistoren 4 gekoppelt ist. Bsp. wird durch die 
IGBT-Transistoren 4 eine vom Kiihlkorper 2 abzufiihrende 
gesamte Verlusdeistung von 20 W erzeugt, wodurch die 
55 Junktion-Temperatur der IGBT-Transistoren 4 auf eine um 
60 K hohere Temperatur gegeniiber der Temperatur des 
Kiihlkorpers 2 ansteigen kann. 

Zur Bestimmung der Junktion-Temperatur bei einem 
IGBT-TVansistor 4 (als zu iiberwachender IGBT-Transistor 4 
60 bezeichnet) ist ein als PTC-Element ausgebildeter Tfempera- 
tursensor 6 voigeschcn, der in uimuttelbarer Nahe des zu 
iiberwachenden IGBT-Transistors 4 auf der gleichen Ober- 
flachenseite der Leiterplatte 1 (d. h. auf der Unterseite 12 
der Leiterplatte 1) angeordnet ist und mit einem AnschluB- 
65 pin 5 (bsp. dem Emitter- AnschluBpin) des IGBT-Transistors 
4 iiber eine speziell ausgeformte Verbindungsleiterbahn 8 
elektrisch verbunden ist; bsp. besitzt die aus Kupfer beste- 
hende Verbindungsleiterbahn 8 eine den auftretenden Iso- 



DE 197 08 653 A 1 



thermen der Verlustwarme nachempfundene "tropfenfbr- 
mige" Gestalt und dne Lange von bsp. 5 mm, wobei der Ab- 
stand zwischen dem AnschluBpin 5 des IGBT-Transistors 4 
und dem Temperatursensor 6 bsp. 3 mm betragt. 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zur Bestimmung der Junktion-lbmpera- 
tur mindestens eines auf einem TVagerkorper (1) ange- 
ordneten gehausten Halbleiterbauelements (4) einer lO 
Schaltungsanordnung, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- auf dem eine geringe Warmeleitfahigkeit auf- 
weisenden Ttagerkorper (1) benachbart zum ge- 
hausten Halbleiterbauelement (4) ein Temperatur- 
sensor (6) aufgcbracht wird, und 15 

- der Temperatursensor (6) mit einem AnschluB- 
pin (5) des gehausten Halbleiterbauelements (4) 
mittels einer speziell ausgeformten Verbindungs- 
leiterbahn (8) elektrisch leitend verbunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB das gehauste Halbleiterbauelement (4) und der 
Temperatursensor (6) auf der gleichen Oberflachen- 
seite (12) des Trageiicorpers (1) aufgebracht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungsleiterbahn (8) den Iso- 25 
thermen der Veriustwarme des gehausten Halbleiter- 
bauelements (4) nachgebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der TVagerkorper (1) als 
Leiterplatte ausgebildet wird. 30 
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